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Abstract

In this study, we explored the application of Wasabi addition to baechu kimchi with regard to quality 
improvement,  by reviewing the optimum Wasabi level and its effects on the product physicochemical 
characteristics during fermentation. The final weight percentages of Wasabi in the baechu kimchi were adjusted 
to 0,  2,  3,  4,  and 5% per weight of baechu, respectively, and the samples were fermented for 35 days at 10oC. 
Following fermentation, the treatments over 3% Wasabi contained the highest pH and lowest total acidity 
values. Total vitamin C and reducing sugar content increased initially,  up to certain fermentation times 
depending on the level of Wasabi contents within the treatments over 3% Wasabi, and decreased afterwards. 
The water soluble pectin content increased as the fermentation period increased; however,  it  decreased with 
increasing levels of Wasabi. In conclusion, the optimum levels of added Wasabi in the baechu kimchi were 
3% and 5% per weight of baechu, to have a fermentation⁃retarding effect on the product.
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서   론

고추냉이(Wasabia japonica Matsum)는 십자화과에 속

하는 다년생 식물로 한랭한 계곡에서 자생하며 냉지에서 재

배된다. 고추냉이의 성분으로 sinigrin과 신미성분인 allyli-

sothiocyanate를 함유하고 있고, allylisothiocyanate는 세균, 

효모, 곰팡이와 대장균 성장을 억제하는 효과(1-6)가 있는 

것으로 식품에 강한 방부작용을 하고 식품의 맛을 좋게 하고 

식욕 및 소화 작용을 돕는 효과 등이 알려져 있다.

김치는 우리나라 전통 채소발효식품으로서 오랫동안 한

국인의 식생활에 있어서 중요한 위치를 차지하고 있으며(7), 

최근 세계적으로 한국을 대표하는 음식으로 알려지고 있다. 

또한 사회구조의 변화와 외식산업의 발달 등으로 김치의 산

업적인 생산의 필요성이 요구되고 있다. 그러나 김치 산업에 

있어서 가장 큰 문제는 발효 과정을 거치는 동안 산도의 증

가와 연부 현상으로 식품으로서의 가치가 떨어지게 되어 일

정한 품질 유지가 어렵다는 것이다(8). 이에 김치의 저장성

을 향상시키고, 과숙 현상을 억제하여 가식기간을 연장하여 

김치가 상업성이 있는 제품으로 발전시키기 위하여 여러 연

구가 수행되고 있다(8,9).

최근 소비자들이 식품에 화학적 합성보존료보다 인체에 

무해한 천연재료를 사용하고자 하는 욕구가 증가하고 있는 

추세로 김치 산업에서도 김치 고유의 맛과 색에 영향을 주지 

않으면서 맛과 저장성을 향상시키는 천연물 대체 보존료 개

발에 관한 연구들이 이루어지고 있고, 앞으로도 천연물로부

터 항균성 물질을 탐색하여 김치고유의 맛과 품질에 영향을 

미치지 않으면서 저장성을 향상시킬 수 있는 연구가 더욱 

활발하게 진행되어야 할 것이다. 천연 첨가제를 이용하여 

배추김치의 저장성을 향상시키기 위한 연구의 일환으로 고

추냉이는 개운한 맛과 청아한 맛을 가지고 있어 배추김치의 

맛과 잘 어울릴 것으로 기대되고, 높은 항균성으로 김치의 

저장기간을 연장시켜 줄 것으로 기대된다. 

따라서 본 연구에서는 맛과 저장성을 향상시킬 수 있을 

것으로 기대되는 고추냉이 뿌리를 이용하여 배추김치에 첨

가하였을 때의 이화학적 특성에 미치는 영향을 알아보고, 

배추김치의 저장성 향상을 위한 천연 첨가제로서의 고추냉

이의 이용가능성과 배추김치 산업화 가능성을 모색하고자 

하였다.
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재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 배추(태백, 고창산)는 포기 중량이 2.5 

kg인 것을, 부재료인 마늘, 파, 생강, 멸치액젓(청정원), 소금

(천일염, 해표)은 2005년 12월 농협하나로 마트에서 구입하

였다. 고춧가루는 경상북도 안동의 태양초를 건조분말화한 

것을 사용하였고, 고추냉이 뿌리(이하 고추냉이)는 전라북

도 진안의 (주)와사비 코리아에서 2005년 12월에 제공 받아 

사용하였다.

김치 담그기

배추는 겉잎을 3～4번째까지 떼어 내고부터 1번으로 하여 

21～22번째까지의 속잎을 깨끗이 씻고, 마지막으로 증류수

로 헹구어 물기를 뺀 후 양끝에서 2 cm씩 잘라내어 2등분으

로 갈라 3×3 cm로 썰어서 준비하였다. 고추냉이 뿌리는 깨

끗이 씻어 껍질을 벗기고 믹서(MR 4050 CA, Braun, Spain)

로 곱게 갈아 준비하였다. 부재료인 마늘과 생강은 껍질을 

벗긴 뒤 깨끗이 씻어 각각 믹서(MR 4050 CA, Braun, Spain)

로 곱게 갈고, 파는 흰 부분만 3 cm의 길이로 가늘게 채를 

썰어 준비하였다.

썰은 배추는 15%의 염수를 만들어 배추와 절임수가 

1:2(w/v)가 되도록 한 후 2시간 절임하였고, 수돗물로 3회, 

최종 증류수로 1회 세척한 후 30분간 탈수하였다. 김치 담금 

시 부재료는 절임배추 100 g당 고춧가루 3 g, 마늘 2 g, 파 

1.5 g, 생강 0.5 g, 멸치액젓 0.75 g을 넣어 버무렸다. 최종 

염농도는 Mohr의 방법을 사용하여 2.5%가 되도록 맞추었

다. 이 때의 절임수온은 20±1oC였고, 실온은 21±1oC였다. 

실험처리구 

고추냉이는 배추 무게에 대하여 0, 2, 3, 4, 5% 비율로 고춧

가루 양념에 첨가하였다. 배추김치는 만든 즉시 각각 진공포

장용 필름에 800 g씩 담아 밀봉한 후 10oC에서 35일 동안 

발효시키면서 이화학적 특성을 보았다.

pH 측정

배추김치 시료는 100 g을 믹서기(MR 4050 CA, Braun, 

Spain)로 30초간 분쇄하고, 2겹의 거즈를 사용해서 여과한 

후 그 여과액을 10 mL씩 취하여 실온에서 pH meter(model 

420A, Orion, USA)를 사용하여 측정하였다.

총산 측정

pH 측정용 시험용액 10 mL를 0.1 N NaOH 용액으로 pH 

8.3까지 중화시키는데 소비된 0.1 N NaOH의 소비 mL를 

lactic acid(%, w/w)로 표시하였다.

총비타민 C 측정

총비타민 C 함량은 2,4-DNP(dinitro phenyl hydrazine)법

(10)에 따라 정량하였다. 줄기와 잎이 고르게 포함되도록 하

여 혼합 분쇄한 김치 25 g에 2%의 thiourea 20 mL 가하고, 

5% meta phosphoric acid 30 mL를 가하여 Whatman No. 

1로 여과하여 100 mL로 정용한 시료액을 시험용액으로 사

용하였다. 시험용액 중 2 mL씩을 시험관에 취하여 2% thio-

urea 2 mL와 0.03% dichlorophenolindophenol(DCP) 용액 

1 mL를 넣고, 2%의 2,4-dinitrophenyl hydrazine 용액 1 mL

를 가하여 50oC에서 1시간 방치하여 osazone을 형성시킨 후 

반응액에 85% H2SO4 5 mL를 뷰렛으로 서서히 가하여 vor-

tex mixer로 잘 혼합하였다. 실온에서 30분간 방치한 후 분

광광도계(model 340, Sequoia-Turner, USA)를 사용하고 

540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때의 총비타민 C의 함

량은 표준품인 L-ascorbic acid를 사용하여 동일한 실험법

으로 작성된 표준곡선으로부터 구하였다.

환원당 측정

환원당 함량은 표준곡선 안에 당 농도가 들어오게 희석한 

후 DNS(dinitro salicylic acid) 방법(11)을 사용하여 분석하

였다. 희석한 시료액 1 mL에 DNS 시약 3 mL를 넣고 5분간 

끓인 후 실온에서 냉각하였다. 16 mL의 증류수를 넣고 혼합

한 후 분광광도계(model 340, Sequoia-Turner, USA)를 사

용하여 550 nm의 흡광도에서 측정하였다. 사용한 DNS시약

의 표준곡선에 의해서 glucose 함량으로 나타내었다.

수용성 펙틴 측정

수용성 펙틴은 m-hydroxydiphenyl법(12)으로 측정하였

다. 배추김치 200 g에 증류수 200 mL를 넣어 Osterizer의 

‘mince’ 강도로 1분간 갈았다. 이것을 mechanical stirrer를 

이용하여 1시간 동안 stirring한 다음 감압여과(Whatman 

No. 2)한 후 이 여과액을 증류수로 500 mL로 정용하여 수용

성 펙틴 시험용액으로 하였다. 수용성 펙틴용액 1 mL를 얼

음 상자에서 5분간 방치한 뒤 황산용액에 녹인 0.0125 M 

sodium tetraborate 6 mL를 첨가하여 혼합하였다. 혼합한 

후 100oC 항온수조에 넣어 5분간 끓인 후, 얼음상자에 넣어 

5분간 방치하여 식히고 나서 0.15%(w/v) NaOH에 녹인 

0.15%(w/v) m-hydroxydiphenyl를 0.1 mL 첨가하였다. 완

전히 혼합한 뒤 20분간 방치하여 520 nm에서 분광광도계

(model 340, Sequoia-Turner, USA)를 이용하여 흡광도를 

측정하여 수용성 펙틴 함량을 계산하였다. 이때 표준물질은 

galacturonic acid를 사용하였다.

결과 및 고찰

pH

고추냉이 첨가량을 0, 2, 3, 4, 5%로 각각 달리하여 담근 

배추김치를 10oC에서 35일간 저장하면서 pH를 측정한 결과

는 Fig. 1과 같다. 담금 직후의 pH는 시료간의 차이를 보이지 

않았고, 발효 2일부터 8일까지 모든 처리구가 급격하게 감소

하였다. 전반적으로 0% 처리구가 가장 낮은 pH를 보였고, 
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Fig. 1.  Changes in pH of baechu kimchi prepared with 
different levels of Wasabi during fermentation at 10oC for 
35 days.

고추냉이 첨가량이 증가할수록 높은 pH를 나타내었다.

배추김치를 먹기에 가장 적당한 적숙기는 pH 4.2～

4.4(13)라고 하였는데, 본 실험 결과에서 보면 대조구인 0% 

처리구는 발효 8일, 2% 처리구는 발효 8～10일, 3%와 4% 

처리구는 발표 10～13일 그리고 7% 처리구는 발표 10～16

일까지 적숙기의 pH를 유지하여 고추냉이 첨가량이 증가할

수록 적숙기의 pH를 오랫동안 유지하는 것을 알 수 있었다. 

또한 고추냉이 3% 이상 첨가한 처리구의 경우 적숙기 이후

의 pH가 0%와 2% 처리구에 비해 완만하게 감소하였고, 발

효 35일까지도 pH 4.0을 유지하였다. 이런 결과는 Jang과 

Park(14)의 연구에서 동치미의 적숙기부터 발효 말기까지의 

발효를 고추냉이가 지연시켜 주어 적숙기의 pH를 오랫동안 

유지시켜 준다는 결과와 일치하여 고추냉이가 배추김치의 

발효를 지연시켜 줌을 알 수 있었다.

발효 초기부터 발효 19일까지는 고추냉이 첨가량이 증가

할수록 높은 pH를 유지하여 발효를 지연시켜 주었고, 발효 

22일 이후부터는 3%, 4%와 5% 처리구의 pH에 큰 차이를 

보이지 않아 고추냉이 첨가량이 3% 이상인 경우 발효를 지

연시켜 주는 효과가 있었다.

총산

고추냉이 첨가량을 달리하여 담근 배추김치의 총산의 변

화는 Fig. 2와 같다. 담금 직후의 산도는 처리구간에 차이를 

보이지 않았고, 발효가 진행되면서 점차로 증가하였다. 발효 

초기부터 말기까지 0% 처리구의 총산이 가장 높았고, 고추

냉이 첨가량이 증가할수록 낮은 총산을 보여 고추냉이 첨가

가 배추김치의 발효를 지연시켜 주었다. 2% 처리구의 경우 

0% 처리구보다는 낮은 총산을 보였지만 발효 13일 이후부

터는 3% 이상 첨가한 처리구에 비해 높은 총산을 보이면서 

발효가 빨리 진행되었다. 고추냉이를 첨가할 경우 배추김치

의 발효를 지연시켜 주었고, 발효 22일부터 발효 말기까지는 

고추냉이 3% 이상 첨가한 처리구 사이에 큰 차이를 보이지 
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Fig. 2.  Changes in total acidity of baechu kimchi prepared 
with different levels of Wasabi during fermentation at 10oC 
for 35 days.

않아 고추냉이를 3% 이상 첨가하는 경우 발효를 지연시켜 

주는 효과가 있는 것을 알 수 있었다.

총산을 기준으로 김치의 가식기간을 연구한 결과(15)에서 

0.4～0.75%라고 하였고, 이에 의해 고추냉이를 첨가한 배추

김치의 가식기간을 본 결과 0% 처리구는 발효 5～16일, 2% 

처리구는 8～19일, 3%와 4% 처리구는 8～28일, 5% 처리구

는 8～31일로 고추냉이 첨가량이 증가할수록 발효 중 산 생

성량이 감소하였고, 김치의 가식기간이 연장되는 것을 알 

수 있었다. 고추냉이 첨가량이 3% 이상인 처리구의 경우 

0% 처리구에 비해 가식기간이 약 2배 정도가 증가하였다.

김치의 신맛은 pH보다는 총산에 의하여 결정되는 것으로 

Kim과 Rhee(16)는 김치 발효 중 산도가 증가하는 현상은 

유기산이 생성되어 증가하기 때문이라고 하였고, 이때 생성

된 유기산이 김치의 맛에 영향을 주게 된다고 하였다. Ku 

등(13)은 김치에 있어서 pH와 총산은 중요한 품질지표로서 

발효 과정 중 무, 배추에 함유된 각종 효소들과 미생물의 

번식으로 인하여 중요성분이 분해되고 또한 재합성이 이루

어져 여러 유기산들이 만들어지고 김치 특유의 신선한 맛을 

주게 되는데 이러한 유기산의 생성이 발효 중 김치의 pH를 

낮아지게 하고 총산은 점차로 증가하게 하는 원인이 된다고 

하였다.

총비타민 C

고추냉이 첨가량을 달리하여 담근 배추김치의 총비타민 

C의 함량을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 배추김치의 발효

가 진행됨에 따라 총비타민 C 함량은 점차로 증가하여 최대

값을 보인 후 감소하였다. 김치 숙성의 최적기에 총비타민 

C 함량이 최대를 유지하는데, 본 실험에서 보면 0%와 2% 

처리구는 발효 8일에 각각 14.6 mg%, 15.2 mg%를 3%, 4%

와 5% 처리구는 발효 10일에 각각 16.0 mg%, 16.9 mg%, 

17.5 mg%로 최대값을 보인 후 감소하였다.

담금 직후부터 발효 말기까지 0% 처리구에 비해 고추냉
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Fig. 3. Changes in total vitamin C content of baechu kimchi 
prepared with different levels of Wasabi during fermenta ⁃
tion at 10

o
C for 35 days.

이 첨가량이 증가할수록 총비타민 C 함량이 높았고, 특히 

3% 이상 첨가한 처리구에서 더욱 높음을 알 수 있었다. 총비

타민 C가 최대 함량을 보인 후 0%와 2% 처리구는 고추냉이

를 3% 이상 첨가한 처리구에 비해 급격하게 감소하여 발효

가 빨리 진행됨을 알 수 있었다.

발효 기간 중 총비타민 C 함량이 증가하는 것은 배추의 

펙틴이 호기적으로 효모, 곰팡이에 의해 분비되는 poly-

galacturonase에 의해 분해되어 생성된 galacturonic acid가 

기질이 되어 김치에 존재하는 미생물들의 일부와 총비타민 

C 합성 효소에 의해 총비타민 C가 합성되기 때문이라고 하

였다(14,17,18).

환원당

고추냉이 첨가량을 달리하여 담근 배추김치의 환원당 함

량을 측정한 결과는 Fig. 4와 같다. 배추김치의 발효가 진행

됨에 따라 환원당 함량은 점차로 감소하였고, 특히 발효 초

기부터 적숙기까지는 빠르게 감소하다가 적숙기 이후에는 

완만하게 감소하여 발효 말기에 환원당 함량이 낮아졌다. 
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Fig. 4. Changes in reducing sugar content of baechu kimchi 
prepared with different levels of Wasabi during fermenta ⁃
tion at 10oC for 35 days.

본 실험의 결과는 배추김치에 관한 연구(9,19-21)들에서의 

환원당 함량 변화와 유사한 경향을 보였다.

0% 처리구보다 고추냉이를 첨가한 처리구의 환원당 함량

이 높았고, 고추냉이 첨가량이 증가할수록 환원당 함량은 

높게 유지되었다. 발효 전반적으로 0%와 2% 처리구가 3% 

이상 첨가한 처리구에 비해 급격하게 환원당이 감소하여 발

효가 빨리 진행됨을 알 수 있었다. 고추냉이를 3% 이상 첨가

한 처리구의 경우 완만하게 환원당이 감소하였고, 발효 말기

에는 환원당 함량이 높게 유지되었다.

Cho와 Lee(22)는 환원당 함량이 발효과정 중에 젖산 발효

균 등의 미생물 작용으로 유기산과 그 외 여러 물질들로 변

하기 때문에 김치가 익어감에 따라 환원당 함량이 감소한다

고 하였다. 또한 Kang 등(23)도 김치가 익어감에 따라 미생

물이 대사 및 증식을 위해 당을 주된 영양원으로 이용하기 

때문에 미생물의 번식과 당류의 분해는 밀접한 관계가 있다

고 하였다.

수용성 펙틴

고추냉이 첨가량을 달리하여 담근 배추김치의 수용성 펙

틴 함량을 측정한 결과는 Fig. 5와 같다.

저장 0일에는 1.55～1.59 mg/mL로 처리구별로 큰 차이를 

보이지 않았고, 배추김치가 익어감에 따라 수용성 펙틴의 

함량은 모든 처리구에서 점차로 증가하였다. 고추냉이 첨가

량이 증가할수록 수용성 펙틴의 함량은 낮았고, 발효 말기로 

갈수록 3% 이상 첨가한 처리구가 0%와 2% 처리구에 비해 

더욱 낮은 값을 보였다. 고추냉이 첨가량이 증가할수록 수용

성 펙틴의 증가하는 폭이 감소하여 발효가 서서히 진행됨을 

보여주었다. 발효 전반기에 걸쳐 0%와 2% 처리구의 수용성 

펙틴 함량이 높게 나타난 것은 pH와 총산에서도 빠른 속도

로 발효가 진행된 것과 일치하였고, 또한 고추냉이 3% 이상 

첨가한 처리구의 경우 발효가 느리게 진행되었고 조직의 형

태도 잘 유지하는 것을 알 수 있었다.

식물조직에서 세포벽의 구성성분 중 하나인 펙틴질은 텍
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Fig. 5.  Changes in water soluble pectin content of baechu 
kimchi prepared with different levels of Wasabi during 
fermentation at 10

o
C for 35 days.
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스쳐에 중요한 영향을 미치며, 특히 수용성 펙틴이 증가하면 

식물조직의 연화를 가져오게 되는데, Kim과 Jang(24)의 깍

두기 논문, Ahn과 Lee(25)의 김치 논문, Lee와 Lee(26)의 

배추김치에 관한 연구에서도 발효가 진행됨에 따라 수용성 

펙틴이 증가하여 조직이 물러졌다고 하여 본 연구의 결과와 

일치하였다. 김치가 익어감에 따라 수용성 펙틴이 증가하는 

것은 식물조직의 세포막 사이에 존재하는 protopecinase, 

polygalacturonase, pectin methyl esterase 등의 효소 작용

으로 불용성 펙틴이 수용성 펙틴으로 바뀌면서 조직이 물러

지는 것이라고 하였다(27,28). 

  

요   약

본 연구는 고추냉이 뿌리(이하 고추냉이)가 배추김치의 

발효와 저장성에 미치는 영향을 알아보고, 배추김치의 저장

성 향상을 위한 천연 첨가제로서의 고추냉이의 이용 가능성

을 모색하고자 하였다. 배추 무게에 대하여 0, 2, 3, 4, 5%를 

첨가하여 배추김치를 담그어 10oC에서 35일간 발효시키면

서 이화학적 특성을 살펴보았다. 발효 전반적으로 0% 처리

구가 가장 낮은 pH를 보였고, 고추냉이 첨가량이 증가할수

록 pH가 높았다. 또한 고추냉이 첨가량이 증가할수록 적숙

기의 pH를 오랫동안 유지하였다. 총산은 발효 초기부터 말

기까지 0% 처리구의 가장 높았고, 고추냉이 첨가량이 증가

할수록 낮은 총산을 보여 고추냉이 첨가가 배추김치의 발효

를 지연시켜 주었다. 특히 3% 이상 첨가할 경우 발효를 지연

시켜 주는 효과가 있음을 알 수 있었다. 총비타민 C 함량은 

발효가 진행됨에 따라 증가하다 0%와 2% 처리구는 발효 

8일, 3%, 4%와 5% 처리구는 발효 10일에 최대값을 보인 

후 감소하였다. 담금 직후부터 발효 말기까지 고추냉이 첨가

량이 증가할수록 총비타민 C 함량이 높았고, 특히 3% 이상 

첨가한 처리구에서 더욱 높았다. 3% 이상 첨가한 처리구가 

0%와 2% 처리구에 비해 총비타민 C가 최대 함량을 보인 

후 완만하게 감소하여 발효가 지연되었다. 고추냉이 첨가량

이 증가할수록 환원당 함량은 높았고, 발효 전반적으로 0%

와 2% 처리구가 급격하게 감소하여 발효가 빨리 진행됨을 

알 수 있었다. 반면 3% 이상 첨가한 경우 완만하게 환원당이 

감소하였고, 발효 말기에도 높은 함량을 유지하였다. 수용성 

펙틴의 경우 배추김치가 익어감에 따라 모든 처리구에서 점

차로 증가하였고, 고추냉이 첨가량이 증가할수록 수용성 펙

틴의 함량은 낮았다. 발효 말기로 갈수록 3% 이상 첨가한 

처리구가 0%와 2% 처리구에 비해 더욱 낮은 값을 보였고, 

고추냉이 첨가량이 증가할수록 수용성 펙틴의 증가하는 폭

이 감소하여 발효가 서서히 진행을 알 수 있었다. 이상의 

결과로 볼 때 고추냉이를 첨가할 경우 배추김치의 발효를 

지연시켜 저장성을 향상시켜 주었고, 특히 3% 이상 첨가할 

경우 바람직한 효과를 보였다. 따라서 배추김치를 담글 때 

고추냉이를 첨가하게 되면 품질과 저장성을 향상시켜줄 것

으로 기대된다. 
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